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RESUMEN 
En el Municipio de Codazzi, Departamento del Cesar (altitud de 402 
metros, temperatura promedia anual de 28°0 y precipitación de 1.200 mm. 
anuales), se estudió la respuesta del algodonero (Gossypium hirsutum L.) 
a diferentes niveles de nitrógeno, fósforo y potasio, con el objeto de—
obtener las mejores dósis económicas de fertilizantes, para incrementar 
la producción por unidad de superficie. 
Antes de establecer el ensayo de campo, se realizó un estudio de — 
tallado de 1:--s propiedades físicas y químicas del suelo, el cual resul—
tó franco limoso, con fertilidad que se considera buena. 
Las dosis de fertilizante empleadas en kg/Ha, fueron las siguien — 
tes: 
0, 90 y 135 de nitrógeno en forma de Urea del 45%. 
0, 60 y 120 de P205 en forma de huperf6sfato triple del 48%. 
0, 90 y 180 de 1(20 en forma de Cloruro de potasio del 60%. 
El fósforo y el potasio se aplicaron en bandaz en el momento de — 
la siembra, mientras que el nitrógeno se aplicó a los cuarenta y cinco—
días de la siembra en su totalidad, debido a que el suelo era rico en—
materia orgánica. 
El diseño experimental usado, fué el de factorial del tipo 33, con 
tres repeticiones. El tamaño de las parcelas fu& de 10 metros de largo—
por 4.75 metros de ancho, con una distancia de siembra de 0.95 metros:— 
sin embargo, solo se cosecharon los tres surcoo centrales, menos dos 
metros de cada extremo, o sea, tres surcos de seis metros de largo,—
que equivale a una área de 17.1 metros cuadrados. 
Las labores tanto agronómicas como culturales fueron las mismas 
de los agricultores de la región, con el fín de que las conclusiones 
fueran lo más representativas; por lo tanto, las parcelas se locali—
zaron dentro de un lote de la finca do:.i se llevó a cabo el ensayo. 
:Jos trabajos de campo se iniciaron el 5 de Agosto de 1.969 y conclu—
yeron el 4 de Enero de 1.970. 
De acuerdo a los resultados del análisis estadístico, la mejor—
dosis económica fu é la de 60kg/Ha de P205, la cual originó una pro — 
ducción de 3.601.81 kg/Ha de algodón—rama, con un aumento de produce 
ción con relación a] testigo de 806.90kg/Ha; le siguió en importan—
cia la &deis de 90 kg/Ha de nitrógeno más 60 kg/Ha de P205, que pro—
dujo 3.654.43 kg/Ha de algodón—rama, incrementando la producción en-
859.52 kg/Ha, pero con un costo mayor que la dosis de 90kg/Ha de ni—
trógeno, la cual produjo 3.326.99 kg/Ha de algódón—rama, o sea, 
532.68 kg/Ha más que el testigo; 2or último, la dosis de 90kg/Ha de—
nitrógeno, 60 kg/Ha de P205 y 90 kg/Ha de 1(20, originó una producción 
de 3.438.09 kg/Ha de algodón—rama, para un incremento de 643.18 kg/Ha 
con relación al testigo. 
Las aplicaciones de fertilizdntes potásiccs no respondieron unila—
teralmente, como tampoco en presencia de fósforo y en presencia de — 
nitrógeno, ya que origina un desequilibrio de los elementos nutriti— 
vos presentes en el suelo. Así mismo, el potasio demostró que — 
en el algodonero no se cumple el concepto de consumo lujuriante 
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del mismo. Un alto porcentaje de la gran cantidad de fósforo presente 
en el suelo (según el análisis del suelo), no se encuentra en forma - 
asimilable. Por otra parte, al fósforo y el potasio aceleran la madu-
ración de la fibra, arientr7p7 que el nitrógeno, prolonga el periodo - 
vegetativo de la planta. Pn último, los autores recomiendan para 
futuros ensayos similares, realizar análisis de calidad de la fibra,-
para hacer una evaluación más exacta de la influencia del potasio en-
ella. 
I SUMMARY 
Sxperiments were conducted to study the reaction of cotton crops (Go-
ssypium hirsutum L.) to treatments with different concentration levels of-
nitrogen, páosphoros and potassium in order to establish the most economi-
cal usage per unit of area. These were carrie 4 out in the state of cesar 
municipality of Codazzi at an altitude of 402 meten with an average an - 
nual ambient temperature and rainfall of 2814 C and 1,200 mm. respectively. 
Before initiating field tests, the soil was analyzed to determine its 
physical and chemical characteristics and was classified as a silt loam 
of good fertility. 
The amounts of fertilizers used viere, in the units of kg/Hee., as fo-
llows: 
Nitrogen in the of Urea of 45% concentration: 0, 90 and 135. 
P205 as triple superphosphate of 48% concentration: 0, 60 and 120 
K20 in the form of potassium chloride of 60% concentration: 0, 90 
and 180. 
The phosphorus and potassium were placed parallel to the furrows, at-
a distance of approximately 5 cms. from the same, at the time of planting-
wbile the nitrogen was totally applied forty-five days afterwards due to - 
the richness of the soil in organic matter. 
The experment was designed to evaluate three fertilizers at three con 
centration levels with a frequency of triple repetition per test. The sha- 
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pe and size of the test grounds were rectangles of 10 meters long by 4.75 
meters wide. The distance between plante was of 0.95 metersy however, 
only the three central furrows were harvested or an equivalent nrea of 
17.1 actuare matera. 
For the purpose of uniformity, in arder to obtain resulte so represen 
tative that a sound comparison could be made with the regional yields,the—
agronomíaal and cultivation technives of the area farmers were adopted 
to aid this purpose, the test location was selected inside a local farm. 
The actual field work wae begun on August 5 of 1.969 and concluded on Ja 
nuary 4 uf 1.970. 
According to the statistical analysis, the most economical fertili — 
zer concentration eras that of 60 kg/Hec. of P205 which yielded an equivalent 
crop of 3.601.81 kg/Rec. of raw cotton, that is, an increase in production 
of 806.90 kgillec. over the basic test sample. Next in effectiveness was — 
the am ount of 90 kg/Reo. of nitrogen plus 60 kg/Hec. of P205 which yiel — 
ded 3.654.43 kg/Hec. of raw cotton increasing the yield by 059.52 kg/Hec.—
at a higher costa however, flan the previoua test. There followed in impor 
tance the resulte obtained with 90 kgillec. of nitrogen wkich produced — 
3.326.99 kg/Reo. of raw cotton thus realizing an marease of 532.68 kg/Reo 
over the base test sample. Finally, the resulte obtained with the addition 
of 90 kg/Ilec. of nitrogen, 60 kg/Rec. of P205 and 90 kg/Reo. of 1(201 amoun 
ted to 3,438.09 kg/Hec. of raw cotton or an equivalent increase of 643.18—
kg/flec. over the test sample. 
The experimente with potassium showed that neither by its addition alo 
ne or in the presence of phosphorus or nítrogen gives favorable resulte sin 
ce it crieinates a lack of equilibrium of the natural nutrient elanente — 
in the soil. It was s'u) showa, as my be dedeced from the fist purt of — 
this paragraph, that cotton wrops do no t confort to the principie of iu 
ry consumption of potassium. A high percentage of the phoephorus present—
in the soil (according to the soil's chemical analyeis) is round in a 
form no t asimilatable. In a different manner, phosphorus and potassium ac 
celerate the riPening of the fiber, whereas nitrogen prolonga the vegeta—
«live period of the plant. The latest literature recomemmends, for futuro—
similar experimente, to effect an analysis of the fiber prior to the test 
in arder to haya a clearer understanding of the effects of potassium. 
PERTILIZACION DEL ALGODONERO ( Goseypium hirsutum L.) EN EL MUNICIPIO 
DE CODAZZI (CESil, COLOMBIA). (t) 
II INTRODUCCION 
El presente trabajo de investigación, es un aporte al incremento 
da la producción algodonera de la Costa Atlantioa Colombia, destaca la 
importancia que requiere la conservación a pérdidas de nutrientes ex — 
traLdos por el cultivo anualmente, sin ser retribuidos mediante el em—
pleo apropiado de fertilizantes y el establecimiento de ciertas técni—
cas que contribuyen a sostener su potencial nutricional. 
El algodón es uno de loe cultivos más importantes del país, ocupa 
actualmente el primer lugar entre las txportaciones menores (Ver cuadro 
Nº 1).Las exportaciones de confecciones, textiles y torta de algodón,—
sobrepasan los U.S.$24.000.000.00, o sea que representa más del 20% 
del total de las exportaciones menores (10). El aumento constante del—
cultivo con una exportación segura, hace necesario una revisión de los 
factores que intervienen en la producción, para obtener mayores rendi—
mientos por unidad de superficie (Ver cuadro NI 3). 
Según el Dr C. Muller (citado por Agricultura de las Americae,1)—
°el algodón es el cultivo más importante del mundo, después de loe ce.. 
reales yy a pesar de la creciente producción y consumo de fibras artifi 
(t) Tesis presentada como requisito parcial para optar el título de — 
Ingeniero Agrónomo.— 
Cuadro No. 1.— Lista de las exportaciones menores en orden de importancia 
correspondiente al año de 1.967(10) 
.011~•••• 
PRODUCTO MILLONBS DE DOLAR:ES 




CGrifecciones textiles  8.9 
Productos químicos  6.2 
Papel y cartón  5.3 
Tabaco  5.1 
Madera  4.5 
Ganado y carne  4.1 
Cueros y pieles  3.6 
Manufacturas metálicas  3.5 
Cemento y sus manufacturas  3.3 
Minerales  1.8 
Drogas  1.7 
Vidrio 1.6 
Llantas y neumáticos  1.4 
Camarones  1.3 
Torta de algodón  1.1 
Dulces  0.9 
Produotos eléctricos  0.5 
Animales varios . 0.3 
Libros  0.2 
Varios 7.3  
Total 
 117.3 
ciales o de creación humanal sigue manteniendo su reputación como reina de 
las plantas fibrosas". M. algodón es de importancia tal, que constituye el 
cimiento de la economía de muchos países en todos los continentes. 
OBJETIVO Y JUSTIFICACION: 
Dentro de los factores que intervienen en el rendimiento, uno de los-
más importantes es la fertilización. Hay pocos estudios de esta naturaleza 
en la región, que permitan evaluar los resultados de la producción; lo 
que justifica plenamente el presente estudio. 
Los paises signatarios de la Asociación Latinoamericana de libre co - 
mercio (ALALC) y algunos del Mereado Común Centroamericano (MCCA), son mer 
cadoe potenciales para el algodón Colombiano, varios de ellos son importa-
dores y actualmente expanden su industria textil. Las pesibilidades de ex-
portación de productos de algodón elaborado por parte de Colombia, son re-
duciaas por el alto recargo en los aranceles aduaneros de tales paises (4) 
En el país la producción por hectárea se incrementó desde el ario de-
1.957 hasta 1.961, a partir de ese último alio hasta 1.966, se operó una - 
merma en la producción; sin embargo, en el año siguiente, volvió a aumen 
tar la producción por hectárea (Ver cuadro No. 2). Re relación al uso de - 
abonos, otro elemento para juzgar la tecnificación de las fincas, basta con 
indicar que (de acuerdo al Censo Agropecuario de 1.960) menee el 30% de 
las fincas censadas reportaron su empleo, y solo el 11% informó que usaban 
fertilizantes, el 17% sostuvo usar abonos norganicos" (11). 
-10- 









1.957 63.000 57.864 918 
1.958 77.000 73.165 950 
1.959 131.371 157.356 1.197 
1.960 152.150 193.661 1.273 
1.961 152.341 196.892 1.282 
1.962 177.085 218.039 1.231 
1.963 142.055 177.309 1.248 
1.964 150.044 175.892 1.172 
1.965 134.249 161.733 1.204 
1.966 164.876 208.622 1.265 
1.967 174.538 265.330 1.520 
- 11 




miles de acres 
Rendimiento 
1.966/67 1.967/68 
libras por acre 
Producción 
1.966/67 1.967/68 
miles de fardos 
S.E. U.U. 9.552 8.090 480 441 9.860 7.400 
Mexico 1.733 1.711 618 559 2.240 2.000 
Nicaragua 357 379 710 694 530 475 
Guatemala 210 220 659 750 290 245 
R1 Salvador 121 110 712 695 180 160 
R. A. U. 1.930 1.817 517 530 2.087 2.015 
Turquia 1.759 1.790 478 474 11760 1.775 
Siria 630 592 497 452 655 560 
Irán 970 890 261 285 530  530 
Israel 51 64 1.087 978 116 131 
Austrilia 56 68 732 978 85 140 
Grecia 350 351 553 612 405 450 
¡apaña 578  366 143 399 415 305 
India 19.358 19.500 114 126 4.600 5.150 
Paquistán 3.975 3.985 254 270 2.110 2.250 
Sudán 1.202 1.202 354 358 890 900 
Uganda 2.174 2.144 79 74 360 330 
Tanzania 600 650 291 239 365 325 
Chad 740 750 132 127 205 200 
Argentina 815 825 234 232 400 400 
Brasil 5.000 5.500 196 209 2.050 2.400 
Perú 500 530 406 432 471 500 
Colombia 404 415 479 507 405 440 
Otros Paises 5.539 5.650 146 145 1.696 1.719 
Total 58.604 57.599 261 256 32.705 30.900 
U. R. S. S. 6.098 5.881 729 756 9.300 9.300 
China Cont. 11.500 12.000 249 259 6.000 6.500 
Europa Orien. 176 180 394 305 145 115 
Total 17.774 18.061 415 421 15.445 15.915 
Total Mund. 76.373 75.660 299 296 48.150 46.815 
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Eki el cuadro Eº 4, se dan los datos comparativos de la productividad 
de diferentes regiones lel país, para destacar la justificación del pro — 
Bente estudio, ya que la zona estudiada, aporta gran parte de la produc — 
oi6n algodonera del país, sín hacer ueo de las máxima3 thnicas de ferti—
lización. 
duadro IN 4.— i'roductividad de las regiones algodoneras del pais e ingresos promedios recibidos 









Total ingreso bruto(1) 
1/Ha 1/Ton slip 
dón—rwria 
Litoral 1.366 494 (36.15) 810 (59.31) 4.077.08 850.50 4.927.58 3.607.30 
(2) 3.882.04 850.50 4.732.54 3.464.52 
Meta 898 347 (38.68) 527 (58.70) 2.863.86 553.35 3.417.21 3.805.35 
Tolima Norte 2.000 726 (36.33) 1.186 (59.29) 6.005.95 1.245.30 7.251.25 3.625.62 
Tolima Sur 1.906 701 (36.78) 1.153 (60.49) 5.799.14 1.210.65 7.009.79 3.677.74 
7alle 2.369 884 (37.31) 1.445 (60.98) 7.313.04 1.517.25 8.830.29 3.727.43 
(2) 8.671.72 1.517.25 10.188.97 4.300.96 
Total Interior 1.993 73 (36.76) 1.202 k50.28) 6.244.17 1.262.10 7.506.27 3.766.31 
••••••....~.~.~.••••••• 
TJtal Nacional 1.520 553 (36.41) 906 (59.64) 4.525.20 951.30 5.476.50 3.602.96 
Calculado con bine en los precios promedios de la fibra y la samilla recibidos por los agri—
cultores. 
Se refiere al algodón de exportación. 
III REVISIJN DE LITERATURA 
Importancia de la Fertilización.— 
En primer lugar debe destacarse la import,ncia fisiológica que tiene—
para la planta, los diferentes macro y microelementos. Esto puede notarse—
en las cifras de extracción de nutrientes, los datos sobre contenido de — 
elementos minerales en los tejidos de la planta y la manifestación de sin—
tom s de deficiencias. No se debe confun ir la deficiencia absoluta con 
la deficiencia relativa debida a otras causas (pH del suelo, antagonismo 
entre ciertos nutrientes). "La influencia de cada elemento nutritivo en la 
cantidad y calidad del rendimiento, depende de múltiples circunetancias"(44) 
Afirma Willcox (citado por Bear, 13) que hay la necesidad de luchar — 
por un tipo de rendimiento por hectárea, por lo cual hace algunas recomen—
daciones basadas en gran parte, en conceptos desarrollados anteriormente 
por Mitscherlich y Baule. El primero de dichos conceptos es el siguiente: 
"Los aumentos de rendimiento correspondiente a aumentos sucesivos e igua — 
les de fertilizante aplicado a una cosecha, tienden a constituir los tér — 
minos de una serie geométrica decreciente. Asi, pucs, si R repr,senta la 
reacción del segundo aumento de rendimiento al primero, la reacción del 
tercer aumento de rendimiento con respecto al segundo y la del cuarto al 
tercero tambien vendrá expresada por R" (13). 
Ley del retorno decreciente.— 
Teniendo en cuenta esta ley, "si 113 kilos de un fertilizante dado — 
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aumenta el rendimiento del maiz en 17.5 Hl y 225 kilos lo aumenta en 26 Hl, 
338 kilos lo aumentarian en 30.2 Hl y 450 en 33 Hl.". Se han hecho estu 
dios de los resultados de muchos experimentos de campo en los cuales se ha 
aumentado la cantidad de fertilizante, y se ha comprobado claramente este-
concepto (13). 
Esta ley puede ser expresa por la formula dy/dx . (A- T)C. En donde - 
dx equivale al aumento de cualquier factor de crecimiento, que produce un-
aumento It de crecimiento.A, es el máximo rendimiento que se puede obte - 
ner al elevar la cantidad del factor de crecimiento a un valor óptimo. 
representa una constante de Proporcionalidad que varia con cada factor de- 
crecimiento. Según Willcox (citado por Benr,13) constituye un punto car- 
dinal en el efecto de la ley de Mitscherlicú, que el factor de crecimiento 
es independiente de la clase de planta y es tambien independiente del tipo 
de suelo". 
Muchos factores de crecimiento deben ser regulados detalladamente para 
obtener un máximo rendimiento. Entre los factores más importantes tenemos; 
la temperatura, la humedad, la luminosidad, el oxígono, el dióxido de car-
bono, el pH del suelo, el nitrógeno, r6sforo, potasio y todos los demás - 
elementos minerales. Es importante que niagun factor de crecimiento debe - 
estar en tal exceso que produzca un efecto negativo. Los factores perjudi-
ciaies, tales domo insectos y enferme ladee deben ser controlados. "Unic
.,a - 
mente cuando los factores negativos esten regulados y los de crecimiento-
se hallen en su eptimo, pueden obtenerse los rendimientos máximos" (13). 
Independientemente de cuales puedan ser las condiciones de crecimiento, 
es posible aplicar la ley de Mitscherlioh para saber que cantidad de fer-
tilizante debe usarse para obtener los máximos rendimientos en lasamaldi-
cienes reinantes. Para ello, se requiere un conocimiento de la capacidad-
del suelo bajo las condiciones climáticas existentes, para desarrollar el 
cultivo correspondiente. Tambien será necesario hacer un anilina de sue-
lo, para determinar las cantidades necesarias de elemeatoe mutritivos al-
macenados ea el suelo (13). 
Relaci.
.5n enLre la arnaorción de nu riantas y el leaarcallo le la clanta.- 
.=-.. 
...==========,==== 
ilaclentcmente se ha intentado expresar matemáticamente inc relaciones 
enti.e cactilad de sleTentos autritivos y el desarrollo de las plantas o-
en particular su rendimiento. En este caso hay dos tipos de soluciones; 
Se da una hipótesis que se acerva a los hechor, se atareea mate-
maticamente por medio de una ecuación y se aplica a los datos experimenta 
lee. 
Los datos experimentales se analisan por métodos estadisticos re 
ra llegar a una ecuación empirica, sin formular una hipótesis con rela 
ciós a las cauces fundamentales (24). 
La Ley del mínimo.- 
.......aara=aaaaaaaaa 
Hay gran ndmero de hipótesis diferentes sobre las relaciones entre la 
cantidad de elementos nutritivos y otros factores que afectan el crecimien 
to vegetal, con el desarrollo o rendimiento de la planta. 
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Una de las hipótesis más importante so la de Liebig, quien enromó — 
como ley del mínimo lo siguientes "El grado da decarrollo de una planta — 
está regulado por el factor presente en cantidad mínima y aumenta y dismi 
naye segón aumente o disminuye la cantidad de aqua hah la gráfica Nº 1,—
puede observarse claramente la reacción entre el desarrollo de la planta—
y la cantidad de nutrientes representada por una curva. El crecimiento de 
la lanta con adiciones del factor limitante se bnoramenta notablemente,—
hasta llegar a un punto critico en que deja do actuar coto tal, entonces—
aouél se hace independiente de éste factor, hasta llegar a un límite, que 
todo aumento representa una toalvidad y provoque una merma del desarrollo 
Desafortunadamente esta ley es muy limitada, debía° a que al son varioe — 
los factores que estan en baja proporción, pero oin que ninguno llegue a—
sear demasiado bajo, el aumento en cualquiera de elloa, aumentará el ron — 
dimiento, como se establece alhablar de la interactión de numrientes (24). 
Interacción de nutrientes.— 
Ii~3=Zirfl ittliMer==M= MMMMMM 
La ley del mínimo supone que el grado de desarrollo vegetal, asta de 
terminado por e/ factor presente en cantidad mínima, ascendiendo o deseen 
aiendo si aumenta o disminuye dicho factor. Por otra parte, indica que si 
son dos los factores limitantes o casi limitantes del crecimiento, la adi 
cilia de uno solo de ellos, tendrá poco efecto sobre el desarrollo, mien — 
tras que la adición conjunta de ambos, tendrá un incremento uonsiderahle. 
En canascuencia, tales factores tiene una interacción positiva y grande — 
en esas circunstancias, puesto que la cosecha es mayor en este caso, que—
la suma de las cosechas de cada uno actuando soparadaaente. 5i la respaes 
ta de la cosecha estando los factores unidos, es igual a la suma de la co 
FIG•I\11- RELACION GENER AL ENTRE 
CUALQUIER SUSTANCIA NUTRITIVA 
OFACTOR DE CRECIMIENTO Y EL 
DESARROLLO DE LA PLA NT A (22) 
LIMITA CIN  
O 
BAJA ADECUADA ALTO 
CA NT DAD DE F  E RTI LIZ ANTE 
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secha cuando los factores actuan independientemente, se dice que no hay - 
interacción, y si la respuesta a los factores unidos fuera inferior a la-
suma de las respuestas de cada uno de ellos se aradamente, se dice que hay 
una interactíón negativa del uno con el otro (24). 
Las plantas necesitan una alimentación equilibrada para su normal de 
serrallo; por lo tanto w un exceso de determinado elemento, altera su equi-
librio nutritivo y en algunos casos se traduce en fitotoxicidad (30). 
Las necesidades del cultivo son las que determinan la fórmula de do- 
sificación de los fertilizantes, sin dejar de temer em cuenta el estudio 
químico del suelo y las condiciones climáticas predominantes en el lugar; 
puesto que estos dos últimos factores, tienen una influencia en la acción 
de los fertilizantes y el desarrollo de las plantas (30). 
Una excesiva aplicación de un fertilizante comppesto bien equilibrado, 
jamás causará trastorno alguno a la planta, mientras que el exceso de un - 
determinado elemento y la baja cantidad de otro, pueden causar un grava - 
perjuicio (30). 
-iendo el nitrogeno un elemento vital para la vida y desarrollo de las 
plantas, sin embargo, una excesiva dósis de nitrógeno sin ir acompailada de 
fósforo y potasio como com:lemento, puede ser causa del retraso de la flo-
ración, cuida prematura de los frutos, falta de resistencia y plagas y en 
fermedades y merma de la calidad de la producción (30). 
Todo exceso o falta de fertilización puede alterar el equilibrio nu - 
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tritivo del suelo. Los fertilizantes químicos cuando entran en contacto — 
con el ouelot prewentan una serie de reacciones químicas, que lo hacen a—
similable o inasimilable a las plantas; por esta razón, se presentan difi 
cuitados en la nutrición, no por la carencia de elementos, sino, por su 
falta de asimilación; generalmente debida a un exceso o carencia de uno o 
más elementos (30). 
La siembra continua del algodón en el mismo terreno, puede ocacionar-
cambios en su fertilidad. Afirma Sanchez Potes, Carlostodio y Alberto (27) 
que al hacer unos cateas, se comprobó que el mayor porcentaje de raíces, se 
encuentran en los primeros 15 cm de profundidad, en plantas con pleno dese 
rrollo. 
Afirman los mismos autores anteriormente mencionados, que el hecho de 
no sembrar un cultivo complementario al algodón en el primer semestre del—
año, puede fomentar la erosión eólica. Por otra parte, el contacto direc — 
to de los rayos solares con el suelo durante 6 o 7 meses del año, puede 
ocacicnar cambios bruscos en su microflora, con detrimento de la fertili — 
dad (27). 
Afirma Chaminade (6) que los suelos tropicales evolucionan tan rápida 
mente en condiciones de temperatura y lluvias, que presentan diferencias — 
considerables con el material original. Es tanta esa evolución, que ya no—
se reconoce la roca de la que proceden. 
Dentro de los suelos poco evolucionados, se encuentran loe suelos de—
aluvión o de rocas Volcánicas recientes. Es importante limitar estos sue — 
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los porque los fenomenos de evolución de los suelos en las regiones tropi - 
calas son sealn Ghaminade "feuomenos de descanso de la fertilidad" (6). 
PGrtilizacién dt, los suelos tiopicales.- m====.=========.e=============.==. 
tíogón Chaminade (6), los suelos ]Tropicales se caracterizan desde-
el punto de vista de la fertilidad, en la siguiente forma: 
'Son suelos generalmente muy pobres de elementos minerales, que • 
evolucionan hacia la descalcificación y la acidificación. Por otra parte, - 
son suelos pobres de materia org¿nica. En la región tropical la materia or-
gánica desaparece muy de prisa, debido a la intensa actividad microbiana. 
Las reservas minerales en conjunto, son débiles y frecuentemente no asimi 
labios. Por intimo, hay peligro de pérdidas por drenaje, sobre todo en los-
suelos que, desprovisto de complejo absorbente, no fijan energicamente 
las sales mineralos". 
Teniendo en cuenta los puntos anteriores, Uhaminade afirma lo si 
guientet 
°Los suelos tropicales suelen ser ácidos. La correlación de la 
reacción en la fertilización es un punto a tener en cuenta. Ray que evitar-
aportaciones demasiado masivas de abonos calcáreos, que podrían transfor 
mar por completo la dinámica de éstos suelos. La correlación de la reacción 
debe hacerse por etapas y muy progresivamente". 
Debe mantenerse constante una pequeña cantidad de materia orgánica 
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en los suelos tropicales, mediante aportaciones repetidas y frecuentes, ya — 
que en los suelos tropicales se pierde con mucha facilidad (6). 
Las técnicas empleadae en loe suelos de las regiones templadas, no 
son aplicables a los suelos* de las regiones tropicales; Sin embargo, me ••• 
diante la utilización de los abonos verdes, se puede conservar esa pequeña 
reserva de materia orgánica (6). 
El genero Gossypium es muy dtfundido en los trópicos y en las re 
giones subtropicales, sin embargo, no puede catalogarse de planta modesta 
en sur; necesidades; por lo tanto, requiere cuidados apropiados y aprovi az. 
sionamiento suficiente con elementos nutritivos, si se quiere esperar ren—
dimientos económicos (14). 
Según Vandsrford (citado por Glander y Teiwes, 14), se puede decir 
que no hay suelos netamente algodoneros, sin °amago, no son favorables 
los suelos muy arenosos ni muy pesados* en especial los flatosos. En suelos— 
con alto contenido de humus, el algodón produce poca fibra por BU gran de — 
serrallo vegetativo. El suelo debe ser profundo, poroso y bien aireado. 
Según Martín y Leonard (citados por Glandor y Teives, 14), los mejo 
res suelos para el algodón, son los comprendidos entre limosas y arcillo 
arenosos, que muestren mediano contenido de humus y elementos nutritivos. 
Según n'Oscile (citado por Glander y Telwes, 14), en los Estados Uni — 
dos se considera como los mejores suelos para algodón, las formaciones de — 
tierras de las llamadas regiones de calizas meteorOzadas en Georgie, Ala — 
— ae 
bama y Mississipil además: 
Suelos arenosos con subsuelo de arena% cuarzo y arenisca meteori- 
d • 
Suelos arenosos de aluviones. 
3.- Terrenos de los llanos con una adecuada capa de bumus 
4.— la suelo ''Sea Island" o Isla Marina" formando por arena pardo oscu 
r.ct y :cl vo de carbón con aspecto de turba pulverizada. 
Afirma Inapp (citado por (Jlander y Teiwee, 14) que los suelos aluvia—
les y los de naturaleza arenosa, son los más favorables para el algodón. 
Qn el contenido de cal no necesita ser mayor del 0.5%0 sin embargo, la — 
planta tolera un contenido mucho mayor de Ca0 con el suelo. Así mismo, in 
forma que en Egipto el suelo contiene un 3-4$ y en Turquestás hasta un 
16%. Considera que 0.1% de nitrógeno es normal y que con suelos con menor—
de 0.05% de P205 y 0.00% de X20, es necesario aplicar fertilizantes. 
Según Blihier (citado por Glander y Teimen, 14), los mejores suelos 21 
ra el algodón, son los areno—limosos y limo—arenoaoe que tienen un conte 
nido promedio de cal de 5% y 4-10% de materia orgánica. El contenido más MIL 
alto de potasio fié favorable al cultivo. 
obre los suelos lateriticos y loes, ce -puede cultivar algod6n con ell• 
éxito deesues de una buenas labranza. Eh Brasil se cultiva algodón prinoi 
aalmente sobre la tierra rosa, deepues de encalar y drenar profundamente 
estoa terrenos (14). 
••• 
Orieder (citado por Glander y Teiwes, 14) se refiere a los suelos a—
luviales de los algodonales en el valle de Pericumán, en el análisis del—
cuadro IN 5. Aquí se observa como el contenido de potatio de los suelos,—
bajo cultivo intensivo, ha experimentado un aumento desde 0.11 a 0.14% — 
frente a los suelos bajo cultivo extensivo. 
Knaner (citado por Olander y Teiwes,14) comparó los resultados ana 
liticos de diferentes suelos brasileños con los rendimientos en algodón — 
obtenidas en dichas áreas; los resultados están resumidos en el cuadro Nº 
6. Estas cifras comprueban con claridad, que el algodón como todas las 
plantas productoras de fibra, es muy exigente en potasio, como se verá en 
el cuadro ( muestras de suelo Nº 1, 3, 5, y 7). 
Afirma Langer (citado por Olander y Navíos, 14( que en el Paraguay se 
llegó a extender el cultivo de algodón, en especial sobre la "tierra colo—
rada" en la zona oriental del país. La tierra colorada pertenece a un sue—
lo limosa rojo, generalmente protnndo, bastante pobre en cal y con canti — 
dadas variables de arena. Por otra parte, se informa que el algodón sem — 
brado después de haber plantado por algunos años tabaco y maiz como culti— 
vos antecedentes, produce pocas bellotas, debido más que todo a que el 41•I 
algodón sobre los suelos vírgenes, su desarrollo vegetativo es mayor. 
Extracción de elementos nutritivos.— 
......ecemeeetee MMMMMM MMMMMMMM 
111 el cuadro PI 7 la MGERY de Letados Unidos desuribe el contenido de 
elementos nutritivos en plantas de algodón. Por otra parte, afirma que con 
un promedio da 250 a 300 kg de fibra (2.445 hasta 2.934 kg de masa vegetas. 
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Cuadro Nt 5.. Análie de los suelos aluviales bajo cultivo de algodón 
en el valle del Perioumán (Sao Paulo/Brasil (14)* 
CjfiDICIONES CULTURALES DEL SUELO 
SIN CULTIVO CULTIVO EXTENSIVO CULTIVO INTENSIVO 
CONTENIDO DE NUTRIENTES % 
P205 0.32 0.29 0.33 
K20 0.11 0.11 0.14 
Cuadro Nº 6.. Resultados analíticos y rendimientos de algodón sobre los 
distintos suelos del Brasil (11). 
CONTENIDO EN NUTRIENTES EN % PROMETIO CO- 
CLASE D17 SUELO N P205 IC20 SECHA)3 kg/Ha 
1.- 0.054 0.027 0.016 5.91 1.550 . 1.860 
2.. 0.052 0.028 0.009 5.59 310 ... 434 
 (4) 0.057 0.029 0.012 6.04 744 - 868 
 
0.064 0.024 0.005 5.92 248 - 310 
 
0.121 0.036 0.012 6.01 744 te 868 
 0.049 0.024 0.005 5.77 248 . 310 
7.. (4.1.) 0.049 0.031 0.011 5.87 620 - 744 
8.- 0.063 0.033 0.007 5.45 372 - 437 
(*) Arena dlibilmonte huruifera 
(**) Arona dAbilmente humifera, algo coherente. 
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Cuadro NQ 7.— Contenido de elementos nutritivos en plantas de algodón 
calculado sobre una cosecha de 100 kilos de fibra.(fes— 
cal M., citado por Glander, 14) 
Partes de Peso de 
la planta las partes 
kgs 
N P205 K20 
Raices 86.1 0.79 0.42 1.10 
Tallos 277.5 3.32 1.34 3.21 
Hojas 119.2 6.39 2.37 3.58 
Bellotas 142.1 1.53 0.68 3.78 
Semillas 223.0 6.98 2.83 2.61 
Fibra 100.0 0.34 0.10 0.46 
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tiva), se extrae del suelo las siguientes cantidades: 
N 
 43.4 - 58.0 kg/Ha 
P205 
 19.4 — 23.2 kg/Ha 
1(20 y Ir  36.9 - 44.2 kg/Ha 
En una cosecha de 400 kg de fibra (3.911 kg de masa vegetativa), se 
extraen del suelo las siguientes cantidades de elementos: 
. . 77.5 kgilia 5 ******** * . . . 
P205 
 31.0 kg/Ha 
1(20 . 
 59.0 kg/Ha 
Según Jacob y Coyie (citados por jacob y UexkUll, 17)y en una cosecha 
media de algodón desmotado, (336 kg de fibra/Ha) conforme a datos sumi 
nistrados por diferentes Estaciones Experimentales Norteamericanas, hay una 
extrascción de nitrógeno de 56-67 kg, entre 22.5 — 27 kg de P205 y 45 - 55 
kg de K20. 
Martin y Leonard (citados por jacob y Uexid111, 17) estiman que con una 
cosecha total de 785 kg/Ha de fibra, la extracción de nutrientes asciende .111, 
a 86 kg de nitrógeno, 26 kg de P205 y 75 kg de K20. 
Conforme a Jojnson (citado por Jacob y llexkl11, 17), la planta extrae—
del suelo, en una cosecha de 1.300 kg de algodón fibra, aproximadamente, un 
total de : 
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N 
 150 kgs/Ha 
P205 
 96 kgs/Ha 
1(20 
 162 kgs/Ha 
Según loe mismos autores, la fibra da algodjn contiene 2.0% de nitró 
geno extraído, 1.3 % de fósforo y 3.0 % de potasio. 
Martin y Leonard (citados por Glander y Teiwes, 14) informan de sus-
resultados obtenidos en sus análisis, acerca de la extracción de nutrien-
tes, como lo indica el cuadro Nº. 8. 
AfirmaBilbler (citado por Glander y Peine, 14) que el Instituto Agro 
nómico de 'Campiñas, Brasil, encontró los siguientes valores de extracción 
(incluyendo toda la parte del vegetal), con una cosecha de 1.210 kgs. de-
algodón - fibra: 
N 
 196.6 kgs/Ha 
P205 
 41.2 Irgs/Ha 
1(20 
 149.7 kgsPla 
Jacob y Coyie (citados por Glander y Teiwes, 14) resumen los resulta 
dos analíticos de varios centros de investigación norteamericanas, acerca 
de la extracción de nutrientes, en los datos del cuadro NI) 9. 
Según Brown y Wers (A) la producción algodonera actual está basada 
en suelos de poca fertilidad, pero que responden a los fertilizantes co - 
merciales, como los suelos que han sido naturalmente fértiles. 
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Cuadro NO 8.— Resultados de los análisis obtenidos acerca de la extracción 
de nutrientes del algodonero. (Martin y Leonard citados por 
Glander y Teiwes, 14) 
Kgs/Ra 
COSECHA 700 




Cuadro Nc/ 9.- Extracción de elementos nutritivos según Jacob y Coyle (cita— 
dos por Clander y Teiwes, 14) 
COSECHA 
Algodón en rama 300 
EXTRACCION: 
N 50 — 60  
P205 20 
— 24 
K20 40 — 48 
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Afirma Trierenberg (citado por Glander y Teiwes, 14 ) que unicamente 
se puede alcanzar cosechas máximas, con una reacción equilibrada entre to 
dos loe elementos nutritivos. 
Ensayos realizados en otros 
======== = = = a SS a a Sa San==== 
Tanto la experimentación como la experiencia han demostrado que el ni 
tr6geno suministrado al suelo por los distintos medios, es rara vez satis—
factorio para obtener rendimientos máximos (22). 
SOgán Wadleiph (citado Dor Glander y Teiwes, 14), ° el nivel del ni — 
trógeno determina el crecimiento del eje principal, la cantidad de entrenu 
dos y con ello la altura de la planta, así como la cantidad y longitud de—
las ramas fructíferas, la cantidad de hojas y el número de botonesg. 
Afirma Reynolds (citado por &ander y Teiwes. 14) que en sus investi 
gaciones, el análisis químico demoetró, que el nitrógeno ejerce una marcada 
influencia sobre la cantidad de células, su tozaíse, la formación de cloro 
fila, el peso de la materia seca o verde y sobre el contenido de nitrógeno 
en la planta misma. Sin embargo, aplicaciones demasiado elevadas o unilate 
ralee, retewdan la maduración. 
En un ensayo efectuado por la South Carolina Experiment Station, se hi 
zo una fertilización de fondo sobre todas las parcelas en las siguientes do 
sis: 60 lbs/acre (67 kg/Ha ) de P205 y 12 lbs/acre (13 kg/Ha) de K20 
(cuadro No 10) y se demostró que el número de flores y bellotas, aumentó — 
con una dosis media de nitrógeno. Por otra parte, se notó un aumento en la 
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longitud de la fibra con un suministro de nitrógeno. Sin embargo, también 
se dispone de resultados experimentales que demuestran lo contrario. De o 
tro lado, parece que aumenta el porcentaje de fibra 84 la disponibilidad-
de nitrógeno es baja ( 14). 
Según Malavolta ( citado por Glander y Teiwes, 14 ) las semillas de-
algodón que crecen baja una deficiencia de nitrógeno, solamente prestan - 
un 17,6 % de proteínas, mientras que aquellas que tenian suficiente nitré 
geno a su disposición, presentan un 27 % de proteínas. 
Parker (citado por Brown y ?ere, 3) afirma, que los numerosos experi 
mentos realizados sobre el terreno, muestran que el aumento aproximado en 
algodón sin desmotar, obtenido con el uso de 10 lbs de nitrogéno, siempre 
que no exista ningún factor limitante, es de 100 a 140 lbs. 
Según Richard citado por Jacob y UexkUll, 17) en Nuevo México, una-
aspersión foliar de úrea en dosis de 1.120 lte/Ha de una solución al 5 %, 
originó un aumento de rendimiento de 157 kg/Ha. 
Yolk (citado por Brown y Were, 3) realizó un eetudio en Alabama, de 
lue efectos residuales del fósforo, aplicando durante cinco años 10, 60, 
90 y 120 lbs de 2205. Los demás fertilizantes fueron iguales para todas-
las parcelas. Tres arios más tarde, se observó que la producción había 
descendido en la aplicación de 30 lbs hasta igualar al testigo. La apli-
cación de 60 lbs igualó la producción del testigo a los siete años. Du 
rente el experimento (nueve anos), laa parcelas que recibieron 
más alta de fósforo, continuaron produciendo más algodón que e 
pero a nivel inferior que los terrenos que habían recibido f6 
- 
- 
mente durante el períoao. 
Glander y Teiwes (14) afirma que el ácido fósforico ejerce generalmente 
un efecto positivo sobre la formación de flores y frutos. Sin embargo, el e-
fecto más notorio radica en la aceleración de la maduración, factor importan 
te, porque acorta el período vegetativo del cultivo. En el cuadro IP 11, se-
obaerva claramente el efecto del fósforo en la maduración del. algodón. 
Martín y otros (citados por Thorne y Peterson, 28 ) encontraron que una 
amoniación ligera (2 1/4' de nitrógeno) del superfcs.fato, no reducía la rre 
quibilidati del fósforo. Mientras que con una amoniación elevada (4. 5% de - 
nitrógeno), se reducía el fósforo soluble en el agua y el desarrollo era p ro 
porcional a la cantided de fósforo soluble en al agua. 
Waggaman (citado per 'Phone y j'eterson, 28 ) refiriendose a lo mismo, 
- 
afirma que con grados elevados de ameniación, el fósforo en el superfosfato 
concentrado se invierte, a formas menos bolubles que el ;fósforo dicálcico 
pero mlie solubles que el fósforo de roca cruda. 
Según Rios, (citado por Jaeob j riel:Will, 17) el. ácido fosfórico es, 
- 
en la mayoría de las zonas algodoneras, el fertilizante de mayor importan-
cia, porque'acestera la maduración. Por lo tanto, es de suma importancia cuan 
do se hacen elevedae aplicaciones de nitrógeno. 
Riehard (citado por Jacob y Ilexicall, 17) informa oue en suelos irriga-
dos de kageria con bajo contenido de ácido fosfórico, cl algodonero tiró - 
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Cuadro Nº 10.— Efecto de las aplicaciones ascendentes de nitrógeno sobre 
el rendimiento de algodón (14) 




Rendimiento mayor frente 
a sin nitrógeno 
Lbs Kge 
0 581 albea g.•• •••• 11.•••• 
12 752 171 60 29.4 
24 855 274 124 47.1 
36 849 268 121 46.1 
48 1.009 428 194 73.6 
60 1.058 477 217 82.1 
Cuadro Nº 11.— Efecto del ácido fosfórico sobre la maduráz y el rendimien — 
to total de algodón, en kg/Ha (14). 
Abano Primer pase Segundo pase Tercer pase Cosecha tota 
5510 ácido fosfórico 935 470 448 1.853 
Sólo Nitrógeno 155 510 1.008 1.673 
Acido fosfórico más 
Nitrógeno 487 1.047 974 2.508 
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prematuramente sus cápsulas, a lo cual las plantas florecieron nuevamente. 
Al hacer una aplicación de ácido fosfórico, las cápsulas mostraron un de - 
sarrollo normal. 
Según Rgther y Harrinson (citados por Jacob y U:atan, 17) la propor - 
ción de ácido fosfórico en relación con el nitrógeno y potasio debe ser el-
doble. Por ello, recomiendan fertlizante de la formula 4 •• 8 e. 4 • 
Afirma Jacob y Uezküll (17) que desde el puente de vista del aumento - 
del rendimiento, la potasa es indespensable, ya que aumenta la calidad de - 
la fibra y la resistencia a plagas y enfermedades. Por lo tanto, recomien-
dan como óptima las relaciones N-P-E, 1:2:1.5 6 1:232. 
Madraimov y Tachmatova (20) afirman que se ha demostrado la eficacia - 
de los abonos potásicos en el algodón, ya que favorece un mejor desarrollo-
desarrollo de las plantas. Con dosis de potasio se aumentó el rendimiento - 
de 1.6 a 4.5 quintales /Ha. 
Ensayos realizados en la India indican que el nitrógeno y la potasa,-
influyen netamente en el rendimiento. El nitrógeno solo no incrementa la ~lb 
producción; mientras más altas son las dosis de potasio en presencia del N, 
más acentuadas son las respuestas ( 18) 
Según Nobles y Wallace (citados por Jacob y Usakall, 17) experimentos-
realizados en los Estados Unidos, demostraton que una adición de potasio a 
fertilizants completos da fórmulas " - 8 4 Y 3 9-.5, aumentaron los 
rendimientos hasta 415 kilos/Ha. 
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Ensayos realizados en Rodesia, demostraron que el rendimiento de algo—
dón aumentó al doble, con una anlicación de 336 kgs de cloruro de potasio — 
por hectárea (17). 
Jakete (18) informa qUR en ensayos realizados durante tres años, el a—
nálisis foliar demostró que las cantidades de nitrógeno y potasio astral. — 
das del suelo, eran equivalentes. Los resultados mostraron una interacción—
positiva nitrógeno—potasio. El mejor resultado lo originó el tratamiento 
Ji m 30 y 30, siendo 2.5 — 0.8 — 2.5 el equilibrio entre los elementos — 
11, P, K. 
Por otra parte, Tumor (citado por Glander y Teiwes,14) demostró que — 
con cantidades ascendentes de potasio, se reducía la caída de las hojas, — 
yientras que aumentaba el temario de la bellota y el majado de los frutos. 
Sin embargo, no hubo influoncia sobre la formación de las flores. 
Una de 185 ventajas más importantes de la fertilización potásica, es — 
la gran uniformidad de las semillas. Juega un papel especial en el proceso—
de la producción de la semilla de algodón (17). 
En Mandya (Myaore) no hubo respuesta alguna al nitrógeno solo, pero al 
combinarse con potasio, produjo un aumento significativo. En ensayos sim 
ples e al:ponos compuestos con aportaciones de nitrógeno y potasio ( 50 lbs—
de N y 150 lbs de 1(20), dieron un rendimiento muy superior al testigo (18 ) 
Ensayos realizados en Trinidad demostraron iue loe rendimientos de las 
parcelas abonadas con potasio, mostraron una m,jora de la calidad y un au — 
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mento basta del 50%. Sin embargo, las fibras fueron más cortas que en las 
parcelas no abonadas (14). 
Con una dosis adecuada de potasio se alcanza una maduración uniforme—
de las bellotas. Mediante este efecto, se facilitan las labores de cosecha 
y muchas veces posibilita la cosecha mecánica, que influye positivamente — 
sobre el rendimiento total (14). 
Valslya.aathan (citado por Jakate, 18) indicó que al instalar 23 ensayos 
en suelos diferentes, para evaluar el efecto de varias dosis de potasio, — 
especialmente sobre el rendimiento, se observó una respuesta muy márcada — 
del potasio en los suelos negros de aluvión y lateriticos. 
según James (citado por Jacob y Uexkül1,17) la aplicación da 280 kg/Ha 
de cloruro de potasio, incrementó los rendimientos en la Unión Sudafricana 
en 225 kg/Ha. Sin embargo, el mejor tratamiento fertilizante que se encon—
tró, fué la aplicación de 28C kg/Ha de sulfato de amonio, superfósfato y — 
sulfato de potasio, con la cual se obtuvo un aumento de 560 kg/Ha. 
Afirma Peden (citado por Jacob y UexkUll, 17) que en la Estación San— 
. 
Hill. California del sur, se obtuvo en un experimento consistente en el 
UBO de 670 kg/Ha de fertilizante de fórmula 5 - 10 - 10, con dosis adicio—
nales de 16.8 y 68 kg/Ha de 1(20, un aumento de rendimiento de 79% con la — 
adición de 16.8 kgs de 1(20 y de 186.9% con la aplicación de 68 kg/Ha de Ro 
tasio, en comparación con el testigo. 
Afirma Tounts (30) que la cantidad de fibra es mejorada por la propor 
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ción adecuada de los fertilizantes, Sin embargo, al incrementarse la pro— 
ducción de potasio, mejoró la longitud y lectura de "mike" (micronaire),— 
pero disminuyó su resistencia como puede observarse en las tablas núme 
ros 12 y 13. 
la planta de algodón requiere de 36 a 45 kg de nitrógeno, de 18 a 27 
kg de fósforo (P205) y de 27 a 40 kg de potasio (K20), para producir una — 
paca de algodón (21). 
Según la estación eapfaiimental de álabama, por 1.12 dólares que se in 
vierte ea nitrógeno, hasta 67 2 kg/Ha, el rendimiento es de 5.38 dólares 
de algodón; por 1.12 dólares de fisforo, hasta 60 kgs de 2205 por hectárea, 
el rendimiento es de 2.130 y 1.12 dólares de potasio, hasta 44.8 kg/Ha de — 
1(20, el ingreso es de 12.16 dólares por hectárea. Por consiguiente, al inver 
tir 3. j6 dólares en fertilizantes adec,adamente, se obtine un ingreso de ••• 
19.61 dólares en algodón (6). 
Afirma Jákete (18), que los mejores rendimientos de algodón para las 
variedades Americanas de Amraoti (Maharashtra), se operaron al incárporar — 
al suelo 40 lbs de nitrógeno y 50 lbs de cada uno de los elementoe P205 y — 
£20. Sin embargo, para la variedad "Usa Island Cotton" debe aplicarse 200 — 
lbs de sulfato de wilonio y 200 lbs de superfósfato, junto con 100 lbs de 
sulfato de potasio, para obtener lua mejores rendimientos y la mejoz. oali — 
dad del modo más económico. 
Investigaciones análogas, realizadas en 1.961 — 62 en Mandya, Estado 
de kysore, eoa mezclas N-2—k en proporciones diferentes, demostrarou que — 
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Cuadro .179 
 12.— La relación N — 2205 — K20 afecta la calidad de la fibra (30) 
Longitud Resistencia Micronsirs 
N — P205 — K20 Mes—Peda en mm. Lb/pgdac kg/cm2 (Mike) 
1 - 1 - 0 0.92 23.40 90.000 6.327.640 2.2 
1 - 1 - 1 1.03 25.47 86.000 6.046.410 5.1 
1 - 1 - 1.5 1.04 25.52 85.000 5.976.100 5.2 
Cuadro Nº 13.— Resultalos de fertilización y manej.:s adecusdos en ensayos 
realiadcs en Carolina del Norto 
.
(30) 
Fertilizantes Rendimiento al— Peso promedio Longitud % fibra % %de a— 
N— 2205 — K20 godón—semilla de las cápsulas procileclic madura fibra ()sita 
kg/Ha gramoa nan seGill 
60- 50- 0 1.161 4.74 27.2 67 39.6 27.2 
60- 50- 30 1.611 5.42 28.8 75 39.0 17.5 
60- 50- 60 1.948 5.85 28.9 79 39.1 18.7 
60- 50- 90 1.947 5.74 28.6 80 39.0 19.4 
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el rendimiento máximo se obtuvo con 74 kg/Ha de N, 37 kg/Ha de P205 y 37 
kg/Ha de K20. (18). 
Ulasyuk y Lisoval (citados por Glander y Teiwes, 14) afirman que en—
la WitSS, se obtuvieron loe mejores rendimientee con una fertilización 41.414:—
(19 45 . 45 . 60, aplicado antes de la niembra y un abono adicional de co !MI 
bertura Nell de 15 . 10. 
Afirma Aguirre (2), que en la sana ventral de Upada, se reeomienda in—
corporar antes de la eiembre una mezcla de 300 kgu de superfósfato de cal 0—
estarles; 100 kgs de &ateto de estonio o cienamida de ceacio; y 100 kgs de 
cloruro de potasio. En el momento del &oleico (entresaque), deberá agregar 
se una mezcla de 100 kgs de superfósfato de cal y 250 egs de nitrcto de Chi— 
le. 
En Estados Unidos donde se aplica el nitrógeno y el potasio en cantida 
deE considerables, así como el fósforo, aunque en menor proporción, los e—
fectos ebtenidos justifican sus ensayos. Es así como el nitrógeno se aplice 
entre 25 y 100 kg/Rh, el fósforo entre 25 y 100 kg/Ea y el potasio entre 25 
y 100 kg/Ea (15). 
elander y Teiwes (14) afirman que los mejores rendimientos de algod3n, 
se obtuvieron en Alaoama, con una fertilización N. 
 P— IC de 40 — 54 — 54 
kgs/Ra. 
Los datos que dá la Estación Reperimental le Alabama refiriendose a la 
misma zona anterior, son los siguientes: de 56 a 84 kg/Ha de nitrógeno, de — 
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56 a 67 kg/Ha de fósforo (P205) Y 40 a 67 kg/Ha de potado (X20). Estas g.• 
cantidades requieren de 448 a 560 kg/Ha de 4 - 12 - 12 al momento da la- 
siembra y 91 kg de Urea/Ha o el equivalente a 46 kg/Ha de nitrógeno puro- 
da cualquier utra fuente, aplicado a los 30.45 dias despues de la siembra 
(18). 
2n el estado de Tejas, según Fertilizad Inoreases Texas Gotton Tield 
(citada por (ilander y feioses, 14) se recomienda aplicar 336-448 kg/Ha de. 
un fertilizante compuesto 5 - 10 . 5 o 6 - 8 - 10, exceptuando loe sus - 
Ice donde la Aya del algodón se presenta con frecuencia. la estos suelos 
as usa enneraluente fertilizantes con mayores proporciones de potasio en-
la mezcla, tales como los de fórmulas 4 - 3 - 5 y 5 - 5 - 8. 
Generalmente en los Estados Unidos se fertilizaba si algodón con una 
relación 3-f-J1 da 1:2s1, peeterioreente es empleó la proporción 1i2s 2 y-
ultima:Lente se está empleando la proporción la la 1 (14). 
La kississippi hesearch Station (citada por Glander y Toleres, 14) re 
comiendo, una fertilización de 673 kg/Ha de una mezcla 6 - 8 - 811.P-K, incor 
porandola a 15 o 20 eme de profundidad,antee de la siembra y una fertili-
zación adicional de 40 kg/da de nitrógeno a los 30.45 dias de la siembra. 
Ee Venezuela se hicieron varios ensayos de fertilidad en los Estados-
* Carabobo, Taraouy y bortuguesale arrojando las siguientes oonclueionest-
1 Taracuy los nives altos de nitrógeno bajaron los rendimientos, resultan 
la mejor dosis 40-60-60 kg/Has En 1.:arabobo se obtuvieron loe msjores re 
ltados con fertilizantes de fórmula 60-60-800 en cambio loe suelos de - 
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Portuguesa resrendieron mejor a fertilizantes de fórmula 80-50-50 kg/Ha de 
N$ P205 y K20 (12). 
IINSAYOE REALL:ADOS EN EL 
Sogdn Diez (9) los mejores rendimientos de algodón en el Valle del Cau 
ca, fueron producidos por la aplicación de 200 kg/Ha de nitr&Tno, en solu— 
ción de urea al 3ó y 200 kg/Ha de nitrógeno aplicado directamente al suelo. 
La aplicación foliar tuvo diferencia significativa con relación a la apli — 
nación directa del nitrógeno al suelo; como complemento se aplicaron 25 
kg/Ha de P205 y 1(20. 
Ensayos realizados en el Departamento de Cardaba, para determinar las 
mejores combinaciones de N—P—K, indican una ligera respuesta del nitrógeno 
y fósforo, con incrementos de producción de 185 y 212 kg/Ha respectivamen— 
te.— Sin embargo, los mayores aumentos en producción se obtuvieron en las—
parcelas que recibieron potasio (23). 
Según Montarlo y Yepes, (23), en Codazzi (Cesar), al ensayar diferentes 
combinaciones •e N—P—K, se observó un aumento de un 16.8% para el nitróge — 
no con relación al testigo; 14.3% para el fósforoi y 18.5% para el potasio. 
En cuanto a la aplicación de fertilizantes combínalos, los indices son mils 
o menos de la misma magnitud.Sin embargo, la combinación de fósforo y pota 
sio, así como N—P—K, bajan la producción casi hasta el nivel del testigo,—
lo que indica que el potasio en presencia del fósforo inhibe la producción 
y puede hasta anular el efecto del nitrógeno. 
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Afirma Chavez (5) que investi,aciones realizadas en los r)epartamentos 
de Tolima, Caldas y Valle, Se nota una respuesta afirmativa a los fertili—
zantes nitrogenados, especialmente en la zona ventral del Tolima; el 50% — 
de los suelos estudiados responden al fósforo y potasio. Eh consecuencia,—
se recomienda aplicar 100 kg/Ha de un fertilizante cuya relación sea 2:1:1 
En un ensayo realizado por el Instituto de Fomento Algodonero, llevado 
a cabo en el Dpto de Caldas, se concluye que la mejor respuesta en cuanto—
a producción, fu& la de 80 kg/Ha de nitrógeno y 120 kg/Ha de fósforo; sin—
enbargo, no se comprobó que la aplicación de potasio afectara la produc --
ción, ya que el tratamiento N. 80 kg/He, P 120 kg/Ha y K .60 kg/Ha fué—
el mejor, ero no hubo diferencia significativa con relación al primer — 
tratamiento (29). 
En el Municipio de Valledupar (Corregimiento de Caracolicito) Dpto — 
del Cesar, los mejores rendimientos a diferentes abonamientos de N—P—K fue 
ron: Con relación al testigo, el nitrógeno fu l inferior, con un Indice de-
0.7%; el fósforo arrojó un indice inferior de 1%; y el potasio originó un—
indice inferior de 12.2%. Sin embargo, al hacer las combinaciones, se ope—
ré un ligero aumento en la producción con relación al—ttstigo, siendo la — 
combinación nitrógeno—potasio la que obtuvo la mayor producción (23). 
En el Corregimiento de Algarrobo, Municipio de Fundación, se hizo el 
ismo experimento anterior> obteniendose los siguientes resultados: El ni 
r6geno tuvo un aumento en la producción de 8.9% con relación al testigo; 
0% para el fósforo y 4.4% para el potasio. Para las combinaciones los — 
endimientos de producción fueron ilás o menos los mismos: 11.1% para 14.-11 
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4.8% para N—K1 y 10.4% para P—K. La producción de la combinación N—P—K, — 
fu & ligeramente inferior a la del testigo (23). 
El Instituto Colombiano Agropecuario hace recomendaciones sobre dosis 
y tipos de fertilizantes compuestos o simples, de acuerdo con los análisis 
de suelos, como puede observarse en el cuadro No 14 (24). 
Según Ramirez y Lotero (25), la aplicación continuada de urea, trae 
como consecuencia u la alteración en la fertilidad del suelo y la disminu 
ción de su pH. Por otra parte, al aumentar la dosis de N (urea), se dismi—
nuye ligeramente el contenido de P y E del suelo, ya que al aumentar la — 
acidez, disminuye la aprovechabilidad del P, el cual puede ser precipita — 
do por los óxidos hidratados de Fe y Al. En relación al potasio, al aumen—
tar la acidéz del suelo se favorece el lavado. 
Cuadro NO 14.— Recomendaciones de fertilizantes de acuerdé con el análisis 




a kg/Ha de 







B 30 60 60 10..20e20 300 En la siembra 
23 0 0 Urea 50 Después de la siembra 
I 041 20 60 60 10-30-30 200 En la siembra 
35 o 0 Ur.,a 75 Después de la siembra 
M o A 10 30 10 10-30-10 100 En la siembra 
46 0 0 Urea 100 Después de la siembra 
A 14 14 14 14-14-14 100 En la siembra 
46 0 0 Urea 100 Después de la siembra 
plicación de Urea 30 a 45 días después de la siembra; B a bajo; M medio; 
alto.— 
IV MATERIALES Y METODOS 
Codazzi se encuentra en el Departamento del Cesar, República de — 
Colombia, a 10º 15' 05° N y 739 05' 00" Vi. begún la cLtsificación de L.—
Holdridge, pertenece al bosque seco tropical; tiene una altitud de 402 — 
metros y una temperatura promedia anual de 28ºC (16 ). 
La distribución de las lluvias en la región es la siguiente: De 
fines de Marzo a finales de Junio, caen aproximadamente 400 mm.; de media 
dos de Agosto a mediados de Diciembre, alrededor de 800 mm. que dan un 
total de 1.200 mm. anuales. seto representa 90 dias de lluvia en el pr — 
mer semestre y 120 dias para el segundo.Aparentemente esta distribución—
puede ser adecuada; sin embargo, la lluvia cae en unos cuantos dias en — 
forma da chubascos (se ha medido hasta 150 mm.), resultando un alto 
porcentaje de dias secos y grandes pérdidas de agua por percolación a 
capas profundas y por escorrentia (27). 
Los trabajos de campo se iniciaron el 5 de Agosto de 1.969, en la — 
Hacienda "Hl Calman" de propiedad del Dr. Pedro Dlivella. be utilizó — 
semilla de la variedad Stoneville distribuida por el Instituto Colombia 
no Agropecuario (I.C.A.). 
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Tabla No 1.— Análisis químico del suelo (+) 
Textura : Fránco limoso 
: 6.9 
M.O. : 4.2% 
P Bray II (p.p.m) 208.8 
Ca 8.0 m.e./100 grs de suelo 
Mg 5.6 ° U ti 
K 0.90 ° rt II ti 
Na 0.31 
C.I.G 14.81 lleno 
De acuerdo al análinis anterior, el suelo us neutro, rico en materia—
orgánica, normal en nitrógeno total. El contenido de fósforo por el método 
de Bray II se considera muy alto, ya que sobrepasa las 30 p.p.m., que es 
el límite inferior que asigna el Instituto Colombiano Agropecuario, para 
suelos con alto contenido de fósforo. En cuanto al contenido de potasio, 
el análisis presenta 0.90 m.e./100 gramos de suelo, lo que indica que el 
contenido de potasio es alto, puesto que contenidos mayores de 0.30 m.e./-
100 gra de suelo se consideran altos. 
Los tratamientos empleados fueron los siduientest 
NoPoKo 4.— NoPlKo 7.— NoP2Ko 
NoPoK1 5.- NoP1K1 8.— NoP2K1 
NoPoK2 6.— NoP1K2 9.- NoP2K2 
o) Análisis realizado por el laboratorio de suelos (Palmira) del progra—
ma de suelos del I.C.A. 
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N1PoKo 13.- N1P1Ko 16.- N1P2Ko 
N1PoK1 14.- N1P1K1 17.- N1P2K1 
E1PoK2 15.- N1P1K2 18.- N1P2K2 
N2PoKo 22.- N2P11Co 25.- N2P21Co 
N2PoK1 23.- N2P1K1 26.- N2P2K1 
N2PoK2 24.- N2P1K2 27.- N2P2K2 
Los distintos niveles de fertilización fueron los siGuientes: 
No sin nitrógeno Po - sin fósforo Ko . sin potasio 
N1 . 90 kg/Ha P1 . 60 kg/Ha Kl 90 Kg/Ha. 
N2 . 135 kg/Ha P2 . 120 kg/Ha 1(2 . 180 kg/Ha 
Estos tratamientos se distribuyeron en el campo siguiendo un diseño - 
factorial con tres repetici,Jnes. El fósforo y el potasio se aplicaron en - 
bandas en el momento de la siembra, a una distancia de 5 cms del surco y - 
5 cms ,or debajo de la semilla, M. nitrógeno se aplicó a los 45 días de la 
siembra, a una distancia del surco de 15 cms por ser rico en materia orgé-
nica el suelo. 
Como fuente de nitrógeno se utilizó urea del 45 - 46 % 
Como fuente de fósforo: Superiosfato triple del 48 % de P205. 
Como fuente de Potasio: Cloruro de potasio del 60 % de K20. 
El tamaño de las parcelas fué de 10 m de largo x 4.75 m de ancho., - 
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puesto que la distancia entre surcos era de 0,95 mi por lo tanto, el á 
rea de cada parcela fué de 47.5 metros cuadrados. Los surcos laterales no 
se cosecharon por considerarse bordas, lo mismo que los dos primeros me 
tros y los dos últimos de casa surco. Como consecuencia de lo anterior, el 
área a cosechar fué de tres surcos de 6 m de longitud, que corresponde a 
17.1 metros cuadrados. De acuerdo con los datos enunciados y
- teniendo en 
cuenta que entre cada repetición hubo una entrecalle de 2m, el área total—
ocupada Pul de 5.964.10 metros cuadrados. 
Para obtener la cantidad de fertilizante correspundiente a cada paree 
la fu é necesario calcular la c:mtidad del elemento puto por Ha y luego re—
ducirlo a kg por parcela de 47.5 metros cuadrados, tal como se expresa a 
continuaci6n: 
NIVELL'S DE NITROCEN0.— 
N1 90 kg/Ha de nitrógeno puto. 
100 45 
100 x 90 
X . 
 _ 200 kg/Ha de Urea 
X 90 45 
200 -- 10.000 m2 
 
200 x 47.5 












= 300 kg/Ha de Urea 
300 10.000 m2 
--/20 x_411.5 1.33 kg/47.5 de Urea 
47.5 m2 10.000 X 
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NIVELES DE FDSFORO.— 
PI • 60 kg/Ha de P205 
loo x 60 
. 125 kg/Ha de Superfosfato 
60 48 
, X 122 x 47s2 . 0.60 kg/47.5 m2 de Super — 
X 47.5 m
- 10.000 fosfato triple 
P2 . 120 Kg/Ha de P205 
250 -- 10.000 m2  
47.5 m2  
250 x 47.5 
10.000 = 1.20 kg/47.5 m2 de Super—fosfato triple. 
120 x 100 X . . 250 kg/Ha de Superfosfato 
X 120 48 triple. 
NIVELES DE POTASIO.— 
Me================fl 
K1 90 kg/Ha de K20 
100 -- 48 
X 
125 -- 10.000 m2  
100 48 
 




X . 150 kg/Ha de Cloruro 
de potasio. 
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150 -- 10.000 m2  
47.5 m2  
X 120 x 47.5 
10.000 
. 0.70 kg/47.5 m2 de Clo—
ruro de potasio 
1(2 . 180 kg/Ha de 1(20 
100 -- 60 
 





300 10.000 m2  
X 47.5 m2  
y 300 x.... 47 5  
10.000 
. 1.40 kg/47.5 m2 de Ola — 
ruro de potasio. 
Las labores tanto agronómicas como culturales fueron las mis as que em—
plearon los agricultores de la región. Hay que destacar que ese año, en el — 
período de recolección, se presentó un crudo invierno que afectó en algo a 
la cosecha. Sin embargo, las parcelas en experimentación fueron cosechadas 
( primer pase ) días antes de presentarse las lluvias. 
Las plagas fueron controladas a su debito tiempo conforme se fueron pre 
sentando, haciendo aplicaciones con las mismas dosis de insecticidas emplea—
das en los lotes de la finca, ya que las parcelas fueron localizadas dentro—
del mismo campo. La recolección de inició el 20 de Diciembre del mismo año — 
en su primer pases el segundo pase se recogió 15 días más tarde, o sea el 4—
de Enero de 1.970. 
V RESULTADOS Y DISCUSION 
========== =  ===== 
En la tabla Nº 2 se observan los resultados promedios de las distintas 
parcelas, correspondiente al primero y segundo pase; puede apreciarse la 
influencia de los fertilizantes a base de fósforo y potasio en la acelera 
ción de la maduración de la fibra; por su parte el nitrógeno prolongó un po 
co el período vegetativo de la planta; esto confirma las investigaciones 
realizadas por algunos investi adores al respecto, expuestas en la revisión 
de literatura, en la cual afirman que un exceso de nitrógeno -rolonga el pe 
ríodo vegetativo de la planta de algodón y una adecuada fertilización de 
fósforo acelera la maduración de la fibra de algodón uniformemente; este úl 
timo factor es importante si se desea emplear maquinas cosechadoras y por — 
que se disminuye el período de e.gposición a danos causados por plagas y en—
fermedades. 
Para hacer el annisis estadístico se utilizó el método abreviado, si—
guiendo el libro Experimentación Agrícola de José Luis de la Loma (19). 
En la tabla Nº 3 se dan los resultados de los diferentes tratamientos 
con sus respectivos block o repeticiones; por otra parte, puede observarse 
en el mismo cuadro la suma de las repeticiones que dan origen al promedio—





2.- Rendimiento promedio de aljodón-rama en el 10 y 20 pase. 
Tratamientos Promedio 10 pase Promedio 20 pase Promedio Total 
kg/17.1 M2 kg/17.1 W kg/17.1 M2 
 NoPoKo 2.66 2.12 4.78 
 
NoPoK1 3.35 1.90 4.25 
 NoPoK2 2.70 2.36 5.06 
 
NoPlKo 4.25 1.91 6.16 
 NoP1K1 3.83 2.50 6.33 
6.- NoP1K2 6.68 1.85 5.53 
 NoP2Ko 3.41 1.91 5.32 
 NoP2K1 4.06 1.83 5.89 
 
NoP2K2 3.41  2.59 6.00 
 N1PoKo 2.86 2.83 5.69 
 N1PoK1 4.06 2.40 6.46 
 N1PoK2 3.58 2.23 5.81 
 
N1P1Ko 3.35 2.90 6.25 
 N1P1K1 3.33 2.55 5.88 
 N1P1K2 4.11 2.51 6.62 
 N1P2Ko 3.31 2.20 5.51 
 N1P2K1 2.98 3.06 6.04 
 N1P2K2 3.38 1.90 5.28 
19- N2PoKo 4.25 2.25 6.50 
 N2PoK1 3.61 1.93 5.54 
 N2PoK2 4.50 1.93 6.43 
 
N2P1Ko 3.15 3.06 6.21 
 N2P1K1 2.96 2.96 5.92 
 
N2P1K2 3.53 2.16 5.69 
 
N2P2Ko 3.48 2.26 5.74 
 N2P2K1 346  2.81 6.27 
 N2P2K2 3.41  2.36 5.77 
sea/. 
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Tabla N2 3.- Rendimiento promedio de algodón-rama de acuerdo a los distin- 
tos niveles de fertilización 
Parcelas Tratamientos BLUCKIS Total por Promedio 
1 II III Tratamiento parcelas Ha 
kg/17.1 M 
NoPoKo 5.09 LW, 4.12 14.35 4.78 2.794.91 
NoPoK1 3.95 4.50 4.30 12.75 4.25 2.485.01 
NoPoK2 5.65 4.97 4.56 15.18 5.06 2.958.63 
NoPlKo 5.39 6.61 6.48 18.48 6.16 3.601.81 
NaP1K1 5.45 6.20 7.34 18.99 6.33 3.701.21 
NoP1K2 5.15 5.94 5.50 16.59 5.53 3.233.44 
I.- NoP2Ko 5.48 5.60 4.88 15.96 5.32 3.110.65 
NoP2K1 4.71 5.98 6.98 17.67 5.89 3.443.94 
NoP2K2 5.72 6.13 6.15 18.00 6.00 3.508.26 
N1PoZo 6.27 5.18 5.62 17.07 5.69 3.326-99 
N1PoK1 6.47 6.35 6.56 19.38 6./16 3.777.22 
N1PoK2 6.19 5.63 5.61 17.43 5.81 3.397.16 
'4 N1P1Ko 5.98 7.07 5.70 18.75 6.25 3.654.43 
NI N1P11.1 6.18 5.91 5.55 17.64 5.88 3.438.09 
-'111P1K2 6.8' 6.13 6.93 19.86 6.62 3.870.78 
- 
N1P2Ko 5.87 5.05 5.61 16.53 5.51 3.221.75 
N1P2K1 5.99 6.26 5.87 18.12 6.04 3.531.64 
N1P2K2 6.11 4.14 5.59 15.84 5.28 3.087.26 
N2PoKo 6.53 6.48 6.49 19.50 6.50 3.80061 
N2PoK1 5.42 5.79 5.41 16.62 5.54 3.239.29 
12P0K2 6.o8 6.82 6.39 19.29 6.43 3.759.68 
1542P1Ko 6.41 6.32 5.90 18.63 6.21 3.631.04 
N2P1K1 5.88 6.01 5.87 17.76 5.92 3.461.48 
N2P1K2 5.57 5.71 5.79 17.07 5.69 3.326.99 
N2P2Ko 5.79 5.65 5.78 17.22 5.74 3.356.23 
N2P2K1 6.41 5.68 6.72 18.81 6.27 3.666.13 
N2P2K2 5.62 6.58 5.11 17.31 5.77 3.373.77 
Totales 156.16 157.23 157.41 470.80 156.93 
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Tabla Nº 4.- PRODUCCION POR DOSIS DE POTASIO Y DOSIS DE NITRO0F110 
Dosis de nitrógeno 
Dosis de Potasio 
J1 














Total por dosis 147.97 
de Nitrógeno  
160.62 162.21 470.80 
••••••••• 
Tabla Nº 5.- PRODUCCIONES POR DOSIS DE NITROGENO Y DOSIS DE FOSFURO 
Dosis de Fósforo 
NO: 
Dosis de Nitrógeno 
122 
Total por dosis 
de Fósforo 
42.28 53.88 55.41 151.57 
54.06 56.25 55.46 163.77 
51.63 50.49 53.34 155.46 
Total por dosis 
de Nitrófeno 
147.97 160.62 17. 62.21 470.&) 
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Tabla No. 6.- PR0DUC0101US POR DOSIS DE POTASIO Y DOSIS DE OOSFOBO 
Dosis de Fósforo --225221»_12—£51IABSO— 
Total por dosis 
Ko N1 1(2 de Fósforo 
P0  50.92 48.75 51.90 151.57 
Pi 55.86 54.39 53.52 163.77 
P2 49.71 54.60 51.15 155.46 
Total por dosis 
de potasio 156.49 157.74 156.57 470.80 
(x- Mx)2
.(5.092 + 3.952 (. . . + 6.722 15a12) -470 802 . 37.45 di 
S. C. = 147.972 + 160.622 
 + 162.212  — 470.802 . 4.51 
27 81 
S.C.P. 151.572 +163.772 +155.462 — 470.802 . 2.87 
27 81 
S. C. K.. 156.492 1 157.742 156.572 470.802 . 2.87 
27 Si 
S. c. I. N. x K. - 48.792 +  +53.192 +53.672_ 470,802  
9 81 
- ( 4.51 + 0.03 ) a 0.76 
s. C. I. N. x P. 
 42.282 + 54.062 +  
1 9 
+53.462+ 53.342 _ 470.802  
81 
— ( 4.51 + 2.87 ) . 7.88 
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S. C. I. P. x X. 50.925 + 55.862 + ....+ 53.522+ 51.152_470.&2 
9 81 
1'1 
- ( 2.87 + 0.03) . 2.26 
 
i14.352 + 12.752 + ....+ 18.822 + 17.312 -470.802  3 81 
-(4.51 + 2.87 + 0.03 + 7.88 + 0.76 + 2.26) . 5.22 
S.C. I. N.x 
 
S. C. B. . 156.162 + 157.232; 157.412... 470.802 . 0.03 
27 81 
S. C. Error . 37.45- ( 4.51 + 2.87 + 0.03 + 788 + 076 + 2.26 +5.22 + 003) 
= 37.45- 23.56 . 13.89 
Tabla No. 7-. AIALISIS DE LA VARIACION 
Suma de 
Factor de varia cuadrados 
ción 






Weis de Litr6geno 4.51 2 2.255 8.44 3.18 5.06 
D6sis de Fósforo 2.87 2 1.435 5.37 3.18 5.06 
Wats de Potasio 0.03 2 0.015 0.05 3.18 5.06 
Interacion de lo.orden 
Nitrógeno X Fósforo 7.88 4 1.970  7.37 2.56 3.72 
Nitrógeno X Potasio 0.76 4 0.190 0.71 2.56 3.72 
Fósforo X Potasio 2.26 4 0.565 2.11 2.56 3.72 
Interaccion de 2o. orden 
Nitrógeno X Fosforo X 
Potasio 5.22 8 0.652 2.44 2.13 2.08 
Bloques 0.03 2 0.015 0.05 3.18 5.06 
Error experimental 13.89 52 0.267 
Total o general 37.45 80 
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De acuerdo con el análisis de la variación, las aplicaciones de pota— 
sio unilateralmente (dosis de 90 y 180 kg/Ha de K20) no responden a estos—
suelos: así mismo, las aplicaciones de potasio en presencia de nitrógeno — 
y fósforo, en sus diferentes combinaciones, tampoco respondieron significa 
tivamente, Por otra parte, los efectos de la interacción de segundo orden, 
o sea la combinación nitrógeno—fósforo—potasio, fue' apenas significativa,— 
mientras que los factores independientes nitrógeno y fósforo, lo mismo que 
la interacción nitrógeno—fósforo fueron altamente significativas. Lo ante—
rior nos indica que el potasio inhibe la acción del nitrógeno y fósforo: — 
sin embargo, no fuá posible comprobar si el potasio mejora la calidad de — 
la fibra, como lo afirman varios investigadores (ver revisión de literatu—
ra), puesto que no se hizo análi is de la fibra. Los autores recomiendan — 
para futuros ensayos similares, realizar un análisis de la fibra, para ha—
cer una evaluación más exacta de la fertilización potásica. 
Para cálcular la mínirfla diferencia significativa correspondiente a los 
factores nitrógeno, fósforo, nitrógeno—fósforo y nitrógeno—fósforo—potasior  
se procedió de la siguiente forma: 
M, D. E,. PARA NITROGENO Y POSFOR0.— 
. T. D. 0.267 x 27x 2 
- 3.80 
Debido a que el error experimental tiene 52 grados de libertad, número—
muy superior a 30, se puede tomar para t, correspondiente a una probabili 
dad de 0.05, el valor t e 2: por consiguiente, la mínima diferencia signi 
ficativa para nitrógeno y fósforo serás 
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M. D. S. . 3.80 x 2 = 7.60 
M. D. . para la interacción nitrógeno—fósforo.— 
• 
M. D. S. 0.267 x 9 x 2 = 2.20 
0.20 x 2 4.40 
U. D. S. para la interacción nitr15eno— fósforo—potasio.— 
M. j. • 0.267 x 3x 2 . 1.26 
1.26 x 2 • 2.52 
Cómportamiento relativo a las dosis de  nitrógeno.— 
M. D. S. = 7.60 
N2 . 162.21 
N1 = 160.62 
No • 147.97 
112 — N1 .. 162.21 — 160.62 . 1.59 
N2 — No «. 162.21 — 147.97 =14.24 
N1 — No . 160.62 
— 147.97 .12.65 
Lo anterior indica que en las dosis N2 y N1 no hay diferencia signi— 
ficativa, por lo cual, se escoge la dosis N1 como la mejor por ser más 41•I• 
económica. La diferencia entre las demás dosis se consideran significati — 
vas por ser mayores a la M. D. 1:5. (7.60) calculada. 
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Comportamiento com,arativo a las dosis de fósforo.— ma=b==============t======s========================= 
M. D. U. 7.60 
P1 . 163.77 
P2 . 155.46 
Po . 151.57 
P1 — P2 . 163.77 — 155.46 8.31 
P1 — Po = 163.77 — 151.57 . 12.20 
P2 — Po . 155.46 — 151.57 a 3.89 
Según el análi:ds anterior hay diferencia significativa entre P1 y P2, 
puesto que la diferencia entre esas dosis es superior a 7.60 (M. D. S.). — 
Esto indica que en las condiciones del experimento, un aumento en la dosis 
de fósforo de P1 a P2 es perjudicial para el crecimientos Por consiguiente 
hay diferencia significativa entre P1 y Po por la mbsma razón anterior' ••• 
por último, no hay diferencia entre P2 y Po, es decir, no se justifica 
aplicar una dosis de P2 porque el rendimiento apenas es ligeramente supe 
rior a la no aplicación de fósforo. nn consecuencia, la mejor dosis fué 
la de 60 kg/Ha de P205. 
Comportamiento comparativo a la interacción nitrógeno—fósforo.— 
============================= 
II. D. S. a 4.40 
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Tabla No 8.— Diferencia de producción entre los tratamientos f)rmados 
por la combinación nitrógeno—fósforo 
NLPL 18.75 
N2P1 . 18.63 0.12 
N2P2 . 17.22 1.33 
N1P2 a 16.53 2.22 
De acuerdo a las diferencias entre los distintos tratamientos, no hay 
diferencia significativa entre ellos, ya que ninguna es mayor de 4.40 
(11. D. s.); por lo tanto, se escoge la dosis de 90 kg/Ha de nitrógeno 
más 60 kg/Ha de P205 como la más productiva y económica. 
Comportamiento compartivo a la interacción nitrógeno—fósforo—potasio.— 
..............., 
M. D. 5. = 2.52 
Tabla NO 9.— Diferencia de producción entre los distintos tratamientos que 
origina la combinación nitrógeno—fósforo—potasio 
N1P1K2 . 19,86 
N222K1 . 18.3] 1.C5 
N1P2K1 . 18.12 1.74 
N2P1K1 . 17.76 2.10 
N1P1K1 . 17.64 2.22 
N2P2K2 . 17.31 2.55 
N2P1K2 . 17,07 2.79 
N1P2K2 . 15.84 4.02 
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De acuerdo al cuadro anterior, no hay diferencia significativa entre—
los cinco primeros tratamientos, ya que no hubo diferencia mayor de 2.52 — 
(M. D. S.) entre la mayor producción y la quinta; en consecuencia, se con—
sidera como el mejor tratamiento, el corres.ondiente a la dosis N1P1K1, por 
ser el mejor economicamente, Los tres tratamientos restantes se consideran 
inferiores estadisticamente, por lo cual, no se tienen en cuenta a lo que—
es lo mismo, se descartan; por otra harte, ha de observarse que en estos 
latimos tr,tamientos, predominan las dosis más altas de cada uno de los 
elementos. 
Análisis económico de los mejores rendimientos.— 
.======== ..= 
Tratamientos Producción en Kg/Ha de algodón—rama  
90 kg/Ha de nitrójeno  3.326.99 
60 kg/Ha de P205 . 3.601.81 
90 kg/Ha de N más 60 kg/Ha de P205  3.654.43 
90 kg/Ha de N más 60 kg/Ha de P205 más kg/Ha de 
1(20  3.438.09 
Testigo  2.794.91 
Valor de la recolección de lkg de algodón: $ 0.72 
Valor aplicación de lkg de fertilizante: 0.12 
Valor desmote de 1 kg de algodón—rama: 0.20 
Valor transporte de la finca a la desmo— 
tadora de 1 kg de algodón—rama: 0.05 
Valor de lkg de urea de 45%: 2.00 
Valor de lkg de superfdsfato triple del 48%: 1.62 
Valor de lkg de cloruro de potasio del 60: 1.35 
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Nitróffeno 90 knaaflfl/Ra.—nasa aa 
3.326.99 — 2.794.91 . 532.08 kg de algodón—rama 
Valor de 1.000 kg de algodón—rama . $ 3.200.00 
X . Valor aumento producción . 532.08 x 3.2 $ 1.702.65 
A • Valor fertilizante usado a $ 400.00 
Mayor valor recolección 361.49 
C . Mayor valor aplicación del fertilizante . $ 24.00 
D Mayor valor desmote . $ 100.41 
Mayor valor transporte de la finca a la desmotadora $26.60 
Utilidad .X. (A+BI.C+D4E) 
Utilidad . 1.702.65 — (400 • 512.50) 
Utilidad $ 790.15 
Fósforo, 60 kg/Ra de 
===== ==.= ======= 
3.601.81 — 2.794.91 806.90 kgs de algodón—rama 
X a Valor aumento producción . 806.90 x 3.2 . $ 2.582.08 
A Valor fertilizante usado . $ 202.50 
B Mayor valor recolección $ 580.96 
C Mayor valor aplicación del fertilizante . S 15.00 
D . Mayor valor desmote . $ 161.38 
E • Mayor valor transporte de la finca a la desmotadora a $40.34 
Utilidad . 2.582.08 — ( 202.50 + 797.68 ) 
Utilidad . $ 1.581.90 
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Dosis de 90 kg/Ha de nitrógeno y 60 kg/Ha de P205.— 
===== ==19=311331=1~-19=1=t1
~=9021/0=M=Utt91321119•07=an 19 
3.654.43 . 2.794.91 • 859.52 kgs de algodón—rama 
X . Valor aumento producción . 859.52 z 3.2 
.1 t 2.750.46 
I Valor fertilizante usado $ 602.50 
. Mayor valor recolección . $ 618.85 
C Mayor valor aplicación del fertilizante . 39.o0 
D . Mayor valor desmote $ 171.90 
E . Mayor valor transporte de la finca ala desmotadora . $42.97 
Utilidad 2.750.46 — ( 602.50 + 872.72) 
Utilidad $ 1.275.24 




3438.09  — 2.794.91 . 643.18 kgs de algodón—rama 
X Valor aumento producción . 643.18 x 3.2 = 2.058.17 
Valor tertilizante usado $ 805.00 
. Mayor valor recolección 1. $ 463.08 
. Mayor valor aplicación del fertilizante t 57.00 
D • Mayor valor desmote 128.63 
E a Mayor valor trabsporte de la finca a la desmotadora • t 32.15 
Utilidad 2.058.17 — ( 805.00 + 680.86) 
Utilidad $ 572.31 
Teniendo en cuenta el análisis anterior, los mejores tratamien—
tos son en su orden, 
1.— 125 kg/Ha de Superfósfato triple (60kg/Ha de P205),que produ 
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jo una utilidad adicional de $ 1.581.90. 
200 kg/Ha de Urea (90kg/Ha de nitrógeno) más 125 kg/Ha de super—
Msfato triple ( 60kg/Ha de P205 ), que produjo uea utilidad adicional de 
$ 1.275.24. 
200 kg/Ha de Urea (90 kg/Ha de nitrógeno), la cual originó una 
utilidad adicional de $ 790.15. 
200 kg/Ha de Urda (90 kg/Ha de N), 125 kg/Ha de Superrósfato 
triple (60 kg/Ha de P205 ) y 150 kg/Ha de Cloruro de potasio (90kg/Ha de-
1(20), para una utilidad adicional de 3 572.31. 
VI CONCLUSIONES 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigación, — 
puede concluirse lo siguiente: 
El fósforo unilateralmente produjo los mejores resultados económi—
cos, en dosis de 60 kg/Ha de P205. 
Las aplicaciones le fertilizantes potásicos no respondieron unila—
teralmente, como tampoco en presencia de fósforo y en presencia de 
nitrógeno, es decir, hay un desequilibrio de los elementos nutriti—
vos presentes en el suelo. 
La aplicación unilateral de potasio, demostró que en el algodonero—
no se cumple, el c,ncepto de consumo lujuriante del mismo. 
Los resultados obtenidos debido a las aplicaciones de nitrógeno u — 
nilateralmente, fueron altamente sioiificativas, deudo su mejor 
dosis la de 90 kg/Ha de nitrógeno puto. 
La interacción Nitrógeno—Fósforo tambien resultó altamente signifi—
cativa, encontrandose como la mejor do-ds entre si, la de 90 kg/Ha—
de Nitrógeno más 60 kg/Ha de P205. 
La interacción de segundo orden, Nitrógeno—Fósforo—Potasio, resul — 
tó apenas significativa, lo qua indica que el potasio disminuyó la—
acción del nitrógeno y fósforo combinados. 
Un alto porcentaje de la gran cantidad de fósforo presente en el — 
suelo (ver análisis químico del suelo), no se encuentra en forma 
asimilable a las plantas. 
El Fósforo y el Potasio aceleran la m.:.duración de la fibra, mien 
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tras que el Nitrd:ieno prolonga el periodo vegetativo de la planta. 
9,— Los autores recomiendan para futuros ensayos similares, rea—
lizar análisis de la fibra, para hacer una evaluacián más exacta de — 
la influencia del potasio en ella. 
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